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La presente invention concerns la correction de la 
presbytie . 

Chez le sujet jeune jouissant d'une vision nortnale, 
le cristallin se cotnporte cotnme une lentille convexe ^ 
5 distance focale variable, et qui adapte sa puissance a la 
distance de I'objet observe pour que 1 ' image se forme sur 
la retine, phenomgne connu sous le nom d ' accommodation . 
Ainsi, si I'objet est a I'infini, 1 • image se forme sur la 
retine alors que le cristallin est relativement plat, au 
10 repos ; par contre, si I'objet est proche ou tr^s proche, 
il est n§cessaire que le cristallin raccourcisse sa 
distance focale, en se cambrant, pour cjue 1* image form§e de 
I'objet puisse continuer a se fointier sur la retine. 

Avec I'Sige, g^ngralement autour de 45 ans, le 
15 cristallin grossit et ne dispose plus de la place qui lui 
est n§cessaire pour pouvoir changer suffisammdht de 
ggometrie, pour assurer la mise au point en vision de pr§s. 
II est done ngcessaire de lui adjoindre un mode de 
correction, dont le plus courant est une paire de lunettes 
20 pour vision de prds, a verres monofocaux, bifocaux, 
multifocaux ou progressifs. 

En outre, le cristallin peut s'opacifier - etat que 
I'on designe par "cataracte" - au point de nuire gravement 
a la vision et de devoir etre extrait pour retablir le 
25 passage des rayons lumineux. Le patient, ainsi devenu 
aphake, est equipe, dans la plupart des cas, d'une lentille 
intraoculaire , dite "implant", pour assurer la formation 
sur la retine des images des objets se trouvant a l*infini. 
De tels implants intraoculaire s comportent une partie 
30 optique, assez serablable a une lentille de contact, d'ou se 
projettent des "bras", appel^s haptiques, qui servent a 
fixer 1« implant dans I'oeil. Un patient aphake ainsi equip§ 
ne peut plus accommoder du tout et il a besoin d'un 
§quipement en lunettes pour sa vision intermediaire et de 
35 prds. 

Diverses tentatives ont 6t6 faites pour remgdier a la 
perte partielle ou totale de 1 ' accommodation, autrement 



qu'en ayant recours a des lunettes ou a des lentilles de 
contact progressives. 

Ainsi, il a §t§ propose diverses techniques 
chirurgicales qui ne sont pas reservees aux personnes 
5 aphakes : 

- pour les patients phakes ou aphakes, la mise en 
place d'un implant diffractif ou multifocal (pre-irien ou 
intra- saculaire) , visant a reraplacer les verres de lunettes 
progress if s ; 

10 - pour les patients phakes, la mise en place d'un 

implant intra-saculaire, "articul§" Bl la jonction entre la 
partie de 1 ■ implant et I'haptique, et devant permettre un 
Igger mouvement de va-et-vient ant^ro-post§rieur ; 

- pour les patients phakes, la mise en place de 
15 bandes d' expansion scl^rales cherchant k redonner au 

cristallin la place n^cessaire a ses changements de forme 
au cours de 1 • accommodation ; 

- pour les personnes phakes, le modelage de la corn§e 
au laser excimer visant a faire voisiner des zones de 

20 puissances diff^rentes et ainsi a gin^rer des images nettes 
et floues selon la distance de I'objet observ§, images que 
le cerveau est charge respectivement de s^lectionner ou de 
neutraliser . 

Toutes ces techniques se sont av§rges imparfaites, 
25 peu satisfaisantes, voire inefficaces pour les raisons 
suivantes : 

L' implant multifocal suppose que le cerveau puisse 
choisir en permanence entre une image nette et une image 
floue en neutralisant cette demidre, ce qui est, en 

30 rgalitg, trgs alSatoire. De plus, 1' implant ne prSsente pas 
d' increments de puissance couvrant toutes les distances de 
fagon a procurer une vision nette de 30 cm a I'infini. 

L« implant articul6 repose sur la conviction que le 
systime "corps ciliaire - zonule - capsule cristal- 

35 linienne" demeure performant et qu'il va exercer une 
pression plus ou moins importante sur les haptiques, 
induisant une translation sur I'axe ant^ro-post^rieur de 
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qu'en ayant recours a des lunettes ou a des lentilles de 
contact progressives . 

Ainsir il a et§ propos§ diverses techniques 
chirurgicales qui ne sont pas reservees aux personnes 
aphakes : 

- pour las patients phakes ou aphakes, la mise en 
place d'un implant diffractif ou multifocal (pre-irien ou 
intra-sacculaire) , visant a remplacer les verres de 
Ixmettes progressifs ; 

- pour les patients aphakes, la mise en place d'un 
implant intra- sacculaire, "articule" a la jonction entre la 
partie de 1 ' implant et I'haptique, et devant permettre un 
l§ger mouvement de va-et-vient antero-post^rieur ; 

- pour les patients phakes^ la mise en place de 
bandes d» expansion sclerales cherchant a redonner au 
cristallin la place necessaire IL ses changements de foniie 
au cours de 1 ' accommodation ; 

- pour les personnes phakes, le modelage de la com§e 
au laser excimer visant ^ faire voisiner des zones de 
puissances differentes et ainsi k gengrer des images nett^s 
et floues selon la distance de I'objet observe, images que 
le cearveau est charge respectivement de selectionner ou de 
neutraliser . 

Toutes ces techniques se sont averees imparfaites, 
peu satisfaisantes, voire inefficaces pour les raisons 
suivantes : 

L' implant multifocal suppose que le cerveau puisse 
choisir en permanence entre une image nette et une image 
floue en neutralisant cette dernidre, ce qui est, en 
rgalite, tr^s al§atoire. De plus, 1' implant ne prgsente pas 
d' increments de puissance couvrant toutes les distances de 
fagon a procurer une vision nette de 30 cm a I'infini. 

L' implant articul§ repose sur la conviction que le 
systeme "corps ciliaire - zonule - capsule cristal- 
linienne" demeure performant et qu'il va exercer une 
pression plus ou moins importante sur les haptiques, 
induisant une translation sur I'axe antSro- poster ieur de 




I'optique. Les r^sultats cliniques sont, ici encore, tres 
aleatoires, peu reproductibles et sujets a caution quant a 
leur duree dans le temps, etant donn§ 1' evolution du 
systeme "corps ciliaire - zonule - capsule cristal- 
5 linienne" . 

Les bandes d' expansion sclerale ont fait la preuve de 
leur inef f icacite . 

Quant au modelage de la cornee au laser qui pretend 
amener une solution refractive a un instant "t", il est, 
10 par definition, condatnne dans le meilleur des cas a devoir 
etre renouvele. II suppose, par ailleurs, \ine plasticity 
cerebrale . 

La presente invention a pour object if de remgdier aux 
inconvenient s des techniques precitees et, pour ce faire, 

15 elle repose sur une nouvelle approche du probleme de la 
restauration de la fonction accommodative, tant chez les 
patients phakes que chez les patients aphakes . 

L' invention repose sur le fait que 1 ■ accommodation 
est indissociable de la convergence, Ces deux phenoradnes 

20 sont lies par une m§me innervation et constituent le 
rfef lexe "accommodation-convergence" . 

Chez le patient jouissant d'une vision normale, la 
transformation accommodative du cristallin est declenchee 
par la perception, sur la retine, d'une image floue generee 

25 par 1 ' observation d'un objet proche de 1 ' observateur : plus 
I'objet est proche, plus le cristallin accommode . Dans le 
meme temps, pour voir un tel objet proche, 1 ' observateur 
doit porter son regard sur lui, et il convergera d'autant 
plus que 1» objet est plus proche. 

30 L' invention exploite cette interrelation 

accommodation-convergence . Plus pr§cisement , 1 • invention 
utilise la convergence comme moyen de commande de la 
g§om§trie de la partie optique d'un implant intra- oculaire. 

L'etat de convergence ne saurait cependant §tre 

35 utilise directement : 1' invention utilise, pour identifier 
un etat de convergence et un degre de convergence, la 
pression exercee soit par les muscles droits externes sur 
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les globes oculaires, lorsque les muscles droits internes 
se contractent, soit la pression exerc€e sur les globes 
oculaires par les muscles droits internes contractes . 

Plus precisement, ^ chacjue fois qii'un oeil toume 
vers I'interieur, c'est sous I'effet de la contraction du 
muscle droit interne, Au cours du mouvement de rotation, 
1' insertion du muscle droit externe est projetee vers 
I'avant, plaquant l*extremite du corps musculaire et le 
tendon sur le globe oculaire , Une pression est done exercee 
sur le globe oculaire par le muscle droit externe. De meme, 
une pression est exercee sur le globe oculaire par le 
muscle droit interne. 

Pour qu'il y ait convergence, il faut que les deux 
yeux toument vers 1 ' interieur et done, en cas de 
convergence, une pression est exercee simultanement , sur 
leur globe oculaire respectif par les deux muscles droits 
externes, ainsi que par les deux muscles droits internes r 
C'est la simultan§ite de pression c6t6 externe sur les dexi^d: 
globes ' oculaires, ou la simultaneite de pression c6t0 
interne sur lesdits globes, qui est r^velatrice de I'gtat:^ 
de convergence car une pression, c6t§ interne ou cote 
externe, constatee au niveau d'un seul des detox yexox 
traduira non pas une convergence, mais le fait que le 
patient regarde sur le cote oppose a 1 ' oeil en question. 

Ainsi, 1' invention propose un precede de carabrage 
temporaire d'une piece souple approximativement en calotte 
spherique, en 1 ' occur jrence la partie optique d'un implaxit 
intra -oculaire, caract^rise en ce qu'il consiste : 

a munir ladite pi^ce souple, au voisinage de son bord 
libre, d'un moyen actionneur adapte a faire varier la 
longueur dudit bord libre ; 

t mesurer une pression en au moins deux points 
eloignes I'un de 1' autre, en 1' occurrence entre chacun des 
muscles droits externes (ou chacun des muscles droits 
internes) et le globe oculaire . associe, et a convertir 
chaque pression mesur^e en un signal de pression ; 
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a comparer lesdits signaux de pression en provenance 
desdits dexix points, et 

s"ils satisfont ^ une relation predetermin§e , en 
1« occurrence une simultan^ite, a envoyer un signal de 
5 cotnmande agissant sur ledit moyen actionneur a\ix fins de 
modifier la longueur du bord libre de ladite piece et, ce 
faisant, le ou les rayons de courbure de la calotte 
spherique . 

Dans 1' application a la restauration de la fonction 
10 accommodative, le precede salon 1» invention consiste a 
envoyer ledit signal de commande si la comparaison desdits 
signaux de pression revel e une simultaneity de pression 
croissante au niveau desdits deux points gloignes {en 
1 » occurrence, 6tat de convergence croissante), auquel cas 

15 le signal de commande agit sur ledit moyen actionneur pour 
r§duire le ou les rayons de courbure de ladite calotte 
sphSrique, c'est-^-dire de la partie optique de 1 ' implant 
intra- oculaire qui rSduit ainsi sa distance focale, ou une 
simultaneite de pression d§croissante en lesdits deux 

20 points eloign§s (en 1 • occurrence , etat de convergence 
decroissante) , auquel cas le signal de commande agit sur 
ledit moyen actionneur pour augmenter le ou les rayons de 
courbure de ladite calotte spherique, c'est-a-dire de la 
partie optique de 1' implant intra -oculaire qui augmente 

25 ainsi sa distance focale. 

Naturellement , lors d'une phase de pression 
simultan§e stable, le signal de commande maintient stable 
I'etat du moyen actionneur. 

L.' implant intra-oculaire peut avoir ainsi un 

30 comportement qui se rapproche de celui d'un cristallin 
naturel et normal, de sorte que I'on peut consid^rer que 
1 « implant intra-oculaire selon 1 ' invention est 
"pseudo-accommodatif " , 

Chaque signal de pression est, de preference, 

35 proportionnel a la pression mesur^e, de fa?on a "doser" la 
pseudo-accommodation en fonction de 1' intensity de la 
convergence et, en pratique, le signal de commande est 
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proportionnel a la raoyenne des deux signaux de pression 
satisf aisant a la condition predet ermines . 

L* invention vise ggalement un equipement optique du 
type comprenant deux implants intraoculaires composes 
chacun d*une partie optique souple approximativement en 
calotte spherique et d'haptiques pour 1 ' immobilisation 
dudit implant en place, caracterise en ce qu'il comprend : 

deux tels implants dont la partie optique est 
pourvue, au voisinage de son bord libre, d'un moyen 
actionneur adapt§ §l faire varier la longueur dudit bord en 
rSponse ii un signal de commande ; 

deux capteurs de pression situ6s a 1 ' §cart I'un de 
1' autre, en .1 'occurrence entre 1' insertion du muscle droit 
exteme (ou du muscle droit interne) et le globe oculaire, 
et adaptes g mesurer chacun une pression et a la 
transformer en un signal de pression ; 

un comparateur adapts a comparer les signaux de 
pression generes par les deux capteurs et, s'ils satisf ont 
a une condition predeterminge, a envoyer un signal de 
"condition satisf aite" a un relais associ§ chacun - '^a un 
implant / et 

deux tels relais adaptes chacun a envoyer, . a la 
reception d»un signal de "condition satisfaite", un signal 
de commande au moyen actionneur de son implant associg* 

Le comparateur pent etre un moyen distinct des 
capteurs de pression, mais dans une forme d» execution 
pr6f§r§e, chaque capteur de pression assure a la fois la 
fonction de dispositif de mesure de la pression au point ou 
il se trouve, la fonction de comparateur de la pression 
qu'il mesure a la pression mesuree par 1' autre capteur de 
pression et, si la condition est satisfaite, la fonction de 
transmetteur de signal de "condition satisfaite". 

De preference, les capteurs sont des composants 
electroniques telealiment^s et assurant la tgletransmission 
des signaux de mesure de pression et, le cas Scheant, des 
signaux de "condition satisfaite". 
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De meme, le ou lesdits relais sont des composanfcs 
glectronic[ues telgalimentSs et assurant la t^letransmission 
des signaux de commande, sur reception d'un signal de 
"condition satisf aite" . 

Dans une forme d' execution pratique, chaque moyen 
actionneur peut cotnprendre un fil de materiau de longueur 
variable solidarise a la peripherie du bord libre de la 
partie optique d'un implant et un dispositif adapte a 
modifier la longueur dudit fil, ledit dispositif, 
telealimente, etant t^lecommande par I'un desdits relais. 

L' invention etend, en outre, sa portee a un implant 
intra -oculaire compost d'une partie optique souple 
approximativement en calotte spherique et d'haptiques pour 
son immobilisation en place, caract^rise en ce qu'il 
comprend un moyen actionneur comprenant un fil de materiau 
de longueur variable solidaris^ i. la p6riph6rie du bord 
libre de ladite partie optique et d'un dispositif, adapts a 
modifier la longueur dudit fil, ledit dispositif 6tant 
adapte a etre tel§aliment6 et a etre telecommand^ . 

L' invention sera decrite avec davantage de details 
ci-aprds en se referant aux dessins annexes dans lesquels : 

- les figures la et lb representent schematiqueraent 
les deux globes oculaires d'un patient, respect ivement, en 
vision de loin et en vision de pres, avec leurs muscles 
droits et 1 ' emplacement des capteurs de pression, dans une 
forme d* execution possible de 1' invention ; 

- les figures 2a-d illustrent diverses positions des 
yeux d'un patient, avec en parallele la traduction en 
matiere de detection de pression / 

- la figure 3 est un schema fonctionnel explicitant 
le procgdg selon 1 ' invention ; 

- la figure 4 repr^sente sch^matiquement un implant 
intra- oculaire selon 1' invention ; et 

- les figures 5a et 5b reprgsentent, a plus grande 
Schelle, la zone de recouvrement des brins du fil 
ceinturant la partie optique de 1 ' implant selon 




1' invention, respectivetnent, en vision de loin et en vision 
de pres. 

Si I'on se reporte a la figure la, on voit, les deux 
globes oculaires Id et ig d'un patient avec leurs muscles 
5 droits externe et interne respectifs 2de, 2di et 2ge, 2gi, 
dont aucun n'est contracte, de sorte que les yeux regardent 
droit devant, en vision de loin. 

Pour observer un objet procb.e, le patient doit 
converger et, pour ce faire, tourner son oeil droit vers la 
10 gauche et son oeil gauche vers la droite. A cette fin, les 
muscles droits internes 2di',2gi' se contractent, 
contraignant le globe oculaire k tourner, ce qui impose a 
1' insertion des muscles droits externes 2de',2ge' de se 
projeter vers I'avant en plaquant I'extremite du corps 
15 musculaire et le tendon centre leur globe oculaire 
respectif, comme le montre la figure lb. Ce faisant, les J 
muscles 2de',2ge'- exercent une pression sur leur globed 
oculaire, pression qui peut §tre detectee et quant if i6e enj 
placjant un dispositif appropri§ dans la zone 3d, 3g sous le v 
2 0 tendon d* insertion du muscle. ^ 
Les figures 2a-2d mettent en paralldle la position-* 
des yeux du patient et la detection ou non de pression. 

A la figure 2a, le patient regarde devant lui, comme 
a la figure la, Aucune pression n»est exerc^e en 3d ou 3g. 
25 A la figure 2b, le patient regarde S gauche : une 

pression est exercee au niveau 3d (figure lb) , mais pas au 
niveau 3g (figure lb) . 

A la figure 2c, le patient regarde a droite : une 
pression est exerc§e au niveau 3g (figure lb) , mais pas au 
30 niveau 3d (figure lb) • 

A la figure 2c, le patient converge : une pression 
est exerc§e simultanement au niveau 3g et au niveau 3d. 
C'est cette simultaneity qui traduit I'gtat de convergence. 
En 1' absence de simultaneity, le proc^dy et l'§quipement 
35 selon 1 • invention restent inactifs-. 

La figure 3 illustre le principe du proc^dy selon 
1' invention. II est represents en 4d et 4g des jauges de 
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contraintes , pouvant etre realis€es k partir de capteurs de 
pression absolus miniatures qui sont inseres, comme indique 
plus haut, en 3d,3g {voir figures la, Id) sous le tendon 
d' insertion des muscles droits externes. II peut s ' agir de 
5 microstructures millimetriques sur silicium qui sont 
aliment^es sans contact et sans batterie, comme par 
induction. De tels systemes comprennent un element 
sensible, un convertisseur et un coupleur associe a une 
antenne secondaire permettant la telealimentation du 
10 systeme et la teletransmission de la mesure de pression. 

Plus precisement, 1' element sensible est une 
microstructure mecanique se deformant sous I'effet d'une 
force, en 1 « occurrence de la pression qu'elle subit, 
deformation qui provoque la modification de capacites 
15 intggrges dans 1' ensemble sensible. La valeur §lectrique 
des variations de capacites est transform^e en signal 
numerique par le convertisseur et ce signal de pression 
numerise est transmis a 1' autre jauge de contrainte, et 
r§ciproquement, a des fins de comparaison. Pour ce faire, 
20 un champ §lectrique externe alimente le convertisseur, via 
1' antenne secondaire, et les signaux de pression numerises 
sont transmis d'une jauge de contrainte S 1' autre par le 
biais d'une modulation dudit champ magn^tique. 

Les jauges de contrainte 4d et 4g sont ainsi capables 
25 de detecter et de quantifier la pression a laquelle elles 
sont soumises et a se communiquer I'une 1 ' autre leur 
information de pression. 

Par reference aux figures 3a-*3d, cette communication 
peut etre inexistante (-/-), auquel cas il ne se passe rien. 
30 Elle peut ggalement §tre unilat^rale (+/- ou -/+) , auquel 
cas il ne se passe rien non plus, Ce n'est que lorsqu^elle 
est mutuelle et simultanie (+/+) que chaque jauge constate 
que I'on se trouve en Stat de convergence et envoie un 
signal de "condition satisfaite" Scs a un relais 
35 6lectronique, respect ivement 5d et 5g- Chaque signal de 
condition satisfaite Scs est proportionnel a la pression 
mesurSe a chaque instant donnS par la jauge de contrainte 
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contraintes, pouvant §tre r^alis^es ^ partir de capteurs de 
pression absolus miniatures qui sont inserts, coirane indiquS 
plus haut, en 3d,3g (voir figures la, id) sous le tendon 
d' insertion des muscles droits extemes. II pent s'agir de 
5 microstructures millim6triques sur silicium qui sont 
aliment ees sans contact et sans batterie, comme par 
induction. De tels systemes comprennent un Pigment 
sensible, un convertisseur et un coupleur associg a une 
antenne secondaire permettant la telealimentation du 
10 systeme et la tglgtransmission de la mesure de pression. 

Plus pr^cisement, l'6l6ment sensible est une 
microstructure mScanique se d^formant sous I'effet d'une 
force, en- 1' occurrence de la pression qu'elle subit, 
deformation qui provoque la modification de capacit^s 
15 int^gr^es dans 1' ensemble sensible. La valeur 6lectrique 
des variations de capacit^s est transformee en. signal 
num§rique par le convertisseur et ce signal de pression 
num§ris6 est transmis a 1' autre jauge de contrainte, et 
rgciproc[uement , a des fins de comparaison. Pour ce faire, 
un champ magnetique externe alimente le convertisseur, via 
1' antenne secondaire, et les signaux de pression numSrisgs 
sont transmis d'une jauge de contrainte a 1' autre par le 
biais d'une modulation dudit champ magnetique. 

Les jauges de contrainte 4d et 4g sont ainsi capables 
25 de detecter et de quantifier la pression a laquelle elles 
sont soumises et a se communiquer I'une 1' autre leur 
information de pression. 

Par reference aux figures 3a- 3d, cette communication 
pent §tre inexistante {-/-), auquel cas il ne se passe rien. 
Elle peut ggalement gtre unilat^rale (+/- ou -/+) , auquel 
cas il ne se passe rien non plus. Ce n'est que lorsqu'elle 
est mutuelle et simultan^e (+/+) que chaque jauge constate 
que I'on se trouve en gtat de convergence et envoie un 
signal de "condition satisfaite" Scs a un relais 
35 eiectronique, respectivement 5d. et 5g. Chaque signal de 
condition satisfaite Scs est proportionnel a la pression' 
mesuree a chaque instant donnS par la jauge de contrainte 
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concern^e 4d,4g ou, tnieirsc, proportionnel a la moyenne des 
pressions mesuries par les dexix jauges de contrainte 4d.4g 
a chaque instant donn§. II s'ensuit que le signal Scs peut 
traduire aussi bien ion gtat plus ou moins convergent, selon 
la distance de I'objet en vision de pres, ou de plus en 
plus convergent, si I'objet se rapproche, qu'un §tat de 
moins en moins convergent (retour a la vision de loin) . 

Chaque relais 5d,5g envois un signal de commande, Sc, 
proportionnel au signal de condition satisfaite Scs, a un 
actionneur lOd, lOg comprenant un fil en boucle ouverte 
9a, 9b qui ceinture respectivement la partie optique 7d,7g 
d'un implant intra -oculaire droit et d>un implant 
intra-oculaire gauche, et qui est adapt§ a modifier les 
rayons de courbure de ladite partie optique et. par 
consequent, la puissance de ladite partie optique, sous 
I'effet d'un dispositif 11 inclut dans 1' actionneur 10. 

Le dispositif 11 en question revgt 6galement, de 
preference, la forme d'un microsystdme op§rant sans contact 
et depourvu de batterie. Ce microsysteme comporte une 
partie m^canique, coraiue on le verra plus loin, et un 
coupleur . de type radiofrgquence associ§ a une antenne 
secondaire permettant la tei^alimentation du microsysteme 
et la reception des signaux de commande . 

Dans une forme d' execution de 1' invention, les relais 
eiectroniques 5d et 5g sont integres dans une monture de 
lunettes, comme le sont egalement des micro-batteries qui 
alimentent les jauges de contrainte 4d, 4g et les 
actionneurs 10d,10g. La monture de lunettes comprend 
egalement quatre antennes primaires qui gendrent le champ 
magnetique necessaire a 1 ' alimentation des deux jauges de 
contrainte 4d,4g et des deux actionneurs I0d,l0g, ainsi 
qu'un calculateur permettant de numeriser les mesures de 
pression effectuees par les jauges de contrainte, aux fins 
de generer un signal Sc, proportionnel auxdites mesures de 
pression, pour transmission aux actionneurs. 

Si I'on en vient a la figure 4, on voit une 
representation schematique d'un implant intra-oculaire 
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pseudo-accotnmodatif selon 1* invention. D'\me mani^re connue 
en soi, 1 ' implant comporte une partie optique 7 et des 
haptiques 8a, 8b, Selon 1' invention, la partie optique 7 est 
ceinturee par ixn fil de raateriau rev§tant la forme d'une 
boucle ouverte refermee sur elle-meme par chevauchement de 
ses brins, et qui est incluse dans une gorge prevue a la 
peripherie de la partie optique. La longueur de cette 
ceinture est variable, selon le chevauchement plus ou moins 
important des brins de la bouche de fil, comme le montrent 
les figures 5a et 5b. Ainsi, en 1 ' absence d' accommodation, 
le recouvrement entre les brins 9a, 9b est minimal alors 
qu'en cas d' accommodation, ce recouvrement est d'autant 
plus marqu6 que 1 » accommodation doit §tre plus forte 
(autrement dit que le signal de commande Sc traduit une 
pression plus elev§e au niveau des jauges de contrainte 
4d,4g). Plus le recouvrement est marque, plus le p^rimetr^ 
de la partie optique 7 se trouve reduit et plus les deux 
faces de cette partie optique se bombent, avec une^ 
augmentation de puissance correspondante . i 

Pour un implant de 6 mm de diametre, soit un 
perimetre de 18,84 mm, une diminution de 1,82 mm du 
perimdtre correspond a une augmentation de 3 dioptries de 
puissance refractive (ce qui represente une accommodation 
sub-maximale, 1 * accommodation maximale §tant de 
3 , 5 dioptries) . 

Pour ce faire, I'un des brins de la boucle se 
prolonge par I'une des haptiques 8b, celle-ci comportant, a 
son extr€mit§ proximale, c'est-S-dire immediatement voisine 
de la partie optique 7, un actionneur §lectrostatique 10 
dont la course maximale correspond, a la gamme maximale de 
variation du perimetre de la ceinture de la partie optique 
7 . Une antenne secondaire est prevue sur 1 » haptique 8b pour 
recevoir les modulations du champ magnetique qui vghiculent 
le signal de commande Sc agissant sur 1' actionneur 10. 

L ' implant pseudo-accommodatif selon 1 " invention sera 
place soit dans le sac cristallinien vid§ de son contenu 
lors d'une chirurgie de la cataracte (patient aphake) , soit 
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en chainbre ant^rieure (C est-^-dire, devant I'iris) chez le 

patient phcJce. 

Chirurgicaletnent, tous les gestes utilises pour la 
mise en oeuvre du proced§ sont classiques . L- operation de 
la cataracte est standardis6e, de tneme que la mise en place 
d'un implant dans le sac capsulaire. L- insertion d'un 
implant en chambre anterieure chez le sujet phake est 
egalement un geste bien codifie. Quant a la mise en place 
d'une jauge de contrainte sous le muscle droit exteme, 
elle fait appel a la technique chirurgicale de traitement 
du strcibisme . 

II est bien entendu que 1' invention n'est pas limit^e 
a la forme d' execution d^crite et representee. En 
particulier, au lieu d'itre implant^s entre le point 

15 d' insertion des muscles droits externes et le globe 
oculaire corame represent^ aux figures la et lb, les 
capteurs de pression pourraient §tre implantgs entre 
1« insertion des muscles droits internes et le globe 
oculaire. Par ailleurs, au lieu d'alimenter 1" ensemble des 

20 composants au moyen d'une batterie placee dans une monture 
de lunettes, on pourra sans doute, dans un avenir proche, 
et grace a la miniaturisation des Elements et 1 -utilisation 
de micro-batteries implantges rechargeables, embarquer tout 
I'gquiperaent n§cessaire dans et autour de 1 ' oeil du 

25 patient . 




REVENDICATIONS 

1 - Proc^de de cambrage temporaire d'une pidce souple 
(7) approximativement en calotte spherique, caracteris6 en 
5 ce qu'il consiste : 

Si munir ladite piece souple (7) , au voisinage de son 
bord libre, d'un moyen actionneur (10) adapte a faire 
varier la longueur dudit bord libre ; 

a mesurer une pression en au moins deux points 
10 {3d;3g) eloignes I'un de 1 ' autre et a convertir chaque 
pression mesur§e en un signal de pression ; 

k comparer lesdits signaux de pression en provenance 
desdits deux points (3d,3g), et 

s'ils satisfont a une relation prgd§termin^e, a 
15 envoyer un signal de commande (Sc) agissant sur ledit moyen 
actionneur (10) aux fins de modifier la longueur du bord 
libre de ladite pidce (7) et, ce faisant, le ou les rayons^ 
de courbure de la calotte sph6rique. ? 
2- Procede selon la revendication 1, caract§ris§ ert 
20 ce qu'ii consiste a envoyer ledit signal de commande {Sc)'' 
si la comparaison desdits signaux de pression revSle une*' 
simultaneite de pression croissante au niveau desdits deux 
points eloignes (3d, 3g) , auquel cas le signal de coTtunande 
agit sur ledit moyen actionneur (10) pour rSduire le ou les 
25 rayons de courbure de ladite calotte spherique (7) . 

3 - Procede selon la revendication l, caracterise en 
ce qu'il consiste ^ envoyer ledit signal de commande (Sc) 
si la comparaison desdits signaux de pression revele une 
simultan§itS de pression decroissante en lesdits deux 

30 points Eloignes {3d,3g), auquel cas le signal de commande 
(Sc) agit sur ledit moyen actionneur (10) pour augmenter le 
ou les rayons de courbure de ladite calotte spherique (7) . 

4 - Proc6d§ selon I'une quelconque des revendications 
1^3, caracterisS en ce que chaque signal de pression est 

35 proportionnel a la pression mesur^e, 

5 - Procede selon la revendication 5, caracterise en 
ce que le signal de commande (Sc) est proportionnel a la 
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1 - Equipement optique du type comprenant deux 
implants intraoculaires cotitposis chacun d'line partie 
optique souple approximativement en calotte spherique (7) 
et d'haptiques (8a, 8b) pour 1 * immobilisation dudit implant 
en place, caracterise en ce qu'il comprend : 

deux tels implants dont la partie optique (7) est 
pourvue, au voisinage de son bord libre, d'un moyen 
actionneur (10) adapte a faire varier la longueur dudit 
bord en r^ponse k un signal de commande (Sc) ; 

deux capteurs de pression (4d,4g) situes a I'ecart 
(3d,3g) l*un de 1' autre et adapt^s k mesurer chacun une 
pression et it la transformer en un signal de pression ; 

un comparateur adapte a comparer les signaux de 
pression g6n§r6s par les deux capteurs et, s'ils satisfont 
a une condition pr§d§termin6e, S envoyer un signal de 
"condition satisfaite" (Scs) un relais associe (5d,5g) 
chacun a un implant ; et 

deiox tels relais (Sd^Sg) adaptes chacun a envoyer, a 
la reception d'un signal de "condition satisfaite" (Scs), 
un signal de commande (Sc) au moyen actionneur (10) de son 
implant associ§, 

2 - Equipement selon la revendication 1, caracterise 
en ce qpie chaque capteur de pression (4d,4g) assure a la 
fois la fonction de dispositif de mesure de la pression au 
point ou il se trouve, la fonction de comparateur de la 
pression qu'il mesure la pression mesur§e par 1' autre 
capteur de pression et, si la condition est satisfaite, la 
fonction de transmetteur de signal de "condition 
satisfaite" (Scs) . 

3 - Equipement selon la revendication 1 ou 2, 
caracterise en ce quB lesdits capteurs (4d,4g) sont des 
composants electroniques tSlealimentes et assurant la 
teletransmission des signaux de mesure de pression et, le 
cas echeant, des signaux de "condition satisfaite" (Scs) . 
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moyerme des deux signaux de pression satiafaisant a la 
condition pr6dgtermin§e . 

6 - Proc6d§ selon I'line quelconque des revendi cations 
1 a 5, caracterise en ce que la pidce souple 
approximativement en calotte sph§rique (7) est la partie 
optique d'un implant intra-oculaire. 

7 - Equipement optique du type comprenant deux 
implants intraoculaires composes chacun d'une partie 
optique souple approximativement en calotte sphgrique (7) 
et d'haptiques (8a, 8b) pour 1 • immobilisation dudit implant 
en place, caracteris§ en ce qu'il comprend : 

deux tels implants dont la partie optique (7) est 
pourvue, au. voisinage de son bord libre, d'un moyen 
actionneur (lO) adapt§ k faire varier la longueur dudit 
15 bord en riponse k xin signal de commande (Sc) ; - 

deux capteurs de pression (4d,4g) situ§s ^ T'gcart 
{3d,3g) I'un de 1' autre et adapt^s ^ mesurer chacun une 
pression et a la transformer en un signal de pression ; 

un comparateur adaptg a comparer les signaux de 
pression g§neres par les deux capteurs et, s'ils satxsfont 
a une condition predeterminee, k envoyer un signal de 
"condition satisfaite" (Scs) a un relais associg (Sd, 5g) 
chacun a un implant ; et 

deiix tels relais (5d,5g) adapt^s chacun a envoyer, a 
25 la reception d'un signal de "condition satisfaite" (Scs), 
un signal de commande (Sc) au moyen actionneur (10) de son 
implant associe. 

8 - Equipement selon la revendication 7, caracterise 
en ce que chaque capteur de pression (4d,4g) assure a la 
fois la fonction de dispositif de mesure de la pression au 
point oii il se trouve, la fonction de comparateur de la 
pression qu'il mesure a la pression mesurge par 1' autre 
capteur de pression et, si la condition est satisfaite, la 
fonction de transmetteur de signal de "condition 

35 satisfaite" (Scs) . 

9 - Equipement selon I'une quelconque des 
revendications 7 ou 8, caracterise en ce que lesdits 
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4 - Equipement selon I'une quelconque des 
revendications 1 a 3, caract§ris§ en ce que le ou lesdits 
relais (5d,5g) sont des cotnposants electroniques 
tel§aliment6s et assurant la tSlStransmission des signaxix 
de commande, sur reception d'un signal de "condition 
satisfaite" . 

5 - Equipement selon la revendication 6, caracteris6 
en ce que chaque moyen actionneur (10) comprend un fil de 
materiau (9a, 9b) de longueur variable solidaris6 ^ la 
peripli^rie du bord libre de la partie optique (7) d'un 
implant et un dispositif (11) adapts §l modifier la longueur 
dudit fil, ledit dispositif (11), t61Saliment6, 6tant 
tel§command§ par I'xm desdits relais (5d,5g) . 

6 - Implant intra- oculaire cottpos^ d"\ine partie 
optique souple approximativeraent en calotte sph^rique (7) 
et d'haptiques (8a, 8b) pour son immobilisation en place, 
caract§ris# en ce cju'il comprend un moyen actionneur (10) 
coniprenant un fil (9a, 9b) de materiau de longueur variable 
solidaris6 a la p^riphgrie du bord libre de ladite partie 
optique (7) et un dispositif (11) , adapte a modifier la 
longueur dudit fil (9a, 9b), ledit dispositif (11) etant 
adapts a §tre t^lSalimentS et a Stre t^l^commande . 




capteurs (4d,4g) sont des cotnposants electroniques 
tgigalimentSs et assurant la t^letransmission des signaux 
de mesure de pression et, le cas echeant, des signaux de 
"condition satisf aite" (Scs) . 
5 10 - Equipement selon I'une quelconque des 

revendi cat ions 7 a 9, caracterise en ce que le ou lesdits 
relais (5d,5g) sont des composants electroniques 
telealimentes et assurant la teletransmission des signaiix 
de cotninande, sur reception d'un signal de "condition 
10 satisf aite" . 

11 - Equipement selon la revendication 10, 
caract^ris^ en ce que chaque moyen actionneur (10) corrprend 
un fil de tnat^riau {9a, 9b) de longueur variable solidaris§ 
a la pgriphgrie du bord libre de la partie optique (7) d'un 

15 implant et un dispositif (11) adapt§ a modifier la longueur 
dudit fil, ledit dispositif (11), t61§aliment§, '^tant 
telecoramandg par I'un desdits relais (5d,5g) . 

12 - Implant intra -ocul aire compost d'une partie 
optique . souple approximativement en calotte spheriqiie (7) 

20 et d'haptiques (8a, 8b) pour son immobilisation en place, 
caracterise en ce qu'il comprend un moyen actionneur (10) 
comprenant un fil (9a, 9b) de materiau de longueur variable 
solidarise ^ la p§ripherie du bord libre de ladite partie 
optique (7) et un dispositif (11), adapte a modifier la 

25 longueur dudit fil (9a, 9b), ledit dispositif- (11) §tant 
adapte ^ ^tre telealimente et a etre t§lecommande. 
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